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L
23230
DIN 1055 Teil 2 —
Lastannahmen fiir Bauten;
BodenkenngriBien; Wichte, Refbungswinkel,
Kohision, Wandreibungswinkel

RdErl. d. Innenministers v, 3. 11. 1976 —
VB1-510.101

1. Der Fachnommenausschuft Bauwesen im Deutschen Nor-
menausschuB hat die Norm DIN 1055 Teil 2 iiberarbeitet
und als Ausgabe Februar 1976 herausgegeben.

Die Norm
Anlage DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar 1976
— Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngroBen;
Wichte, Reibungswinkel, Kohiision, Wandreibungs-
winkel —
wird hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung
(BauO NW) als Richtlinie bauaufsichtlich eingefiihrt. Die
Norm ist als Anlage abgedruckt. ‘
Die Ausgabe Februar 1976 der Norm DIN 1055 Teil 2
ersetzt die Norm DIN 1055 Blatt 2, Ausgabe Juni 1963 —
Lastannahmen fiir Bauten; Bodenwerte; Berechnungsge-
wicht, Winkel der inneren Reibung, Kohision —, die mit
RdErl. d. Ministers fiir Landesplanung, Wohnungsbau
und dffenmtliche Arbeiten v. 7. 2. 1964 (MBL. NW, S,
294/SMBL NW. 23230) bauaufsichtlich eingefiihrt worden
ist.

2. Die Ziffer 3 des RdE:l. d. Ministers fiir Landesplanung,
Wohnungsbau und &ffentliche Arbeiten v. 7. 2, 1964 (MEL
NW. S, 294/SMB1. NW. 23230} wird aufgehoben.

3. Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauQ NW eingefiihr-
ten technischen Baubestimrungen, Anlage zum RdEr], v.
7. 6. 1963 (SMBL. NW. 2323) ist in Abschnitt 1 wie folgt zu
dndern und zu erganzen:
3.1 bei DIN 1055 Blatt 1 ist in Spalte 7 zu erganzen:
Wegen Uberarbeitung von DIN 1055 Teil 2
RdEr. v. 3. 11. 1976 (MBL. NW. 5. 2492/SMBL. NW. 23230),
3.2 bei DIN 1055 Blatt 2 ist zu setzen:
Spalte 1: DIN 1055 Teil 2
Spalte 2; Februar 1976
Spalte 3: Lastannahmen fiir Bauten; BodenkenngréBen;
Wichte, Reibungswinkel, Kohésion, Wandrei-
bungswinkel
Spalte 4: R
Spalte 5: 3. 11. 1976
Spalte 6: MBl. NW. S. 2492/SMBI. NW. 23230

4. Weitere Stiicke des Normblattes DIN 1055 Teil 2, Ausga-
be Februar 1976, sind beim Beuth Verlag GmbH, Burg-
grafenstrale 4-7, 1000 Berlin 30, und Kamekestr. 2-8,
5000 Kéln 1, erhiltlich.

S
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Anplage
Februar 1976

Lastannahmen fiir Bauten

BodenkenngréRen
Wichte, Reibungswinkel, Kohdsion, Wandreibungswinkel

DIN
1055

Teil 2

Design loads for buildings; soil properties; unit weight, angel of friction, cohesion, wall friction

Diese Norm wurde in der Arbeitsgruppe Einheitliche Technische Baubestimmungen (ETB) des FNBau ausgearbeitet.
Sie ist den obersten Bauaufsichtsbeh6rden vom Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfuhrung

empfohlen worden.

In dieser Norm sind die von aufen auf eine Baukonstruktion einwirkenden Krifte, z. B. Gewichtskrifte, auch als

Lasten hezeichnet,

Inhalt

Geltungsbereich
Zweck . ... .. L e e
Begriffe . .. ..... ... ... .. ... ...
Ermittlung der Bodenkenngrofen . . . . ... ..
BodenkenngréBen fiir nichtbindige Bdden

(Rechenwerte)
6 Bodenkenngrifen fiir bindige Boden und
organische Boden (Rechenwerte)

D W

1 Geltungsbereich

1.1 Die nach dieser Norm gewihlten BodenkenngroBen
gelten fiir die Berechnung der Standsicherheit und der
Abmessungen baulicher Anlagen, die durch die Eigenlast
des Bodens aoder durch Erddruck belastet werden.

1.2 In schwierigen Fillen wird die Mitwirkung eines in
Grundbau und Bodenmechanik erfahrenen Sachverstin-
digen empfohlen.

2 Zweck

Durch diese Norm soll angegeben werden,

a} wie die Bodenkenngrdfien im Einzelfall zu wihlen
sind,

b} welche Einschrinkungen bei der Verwendung dieser
Bodenkenngrifen zu beachten sind,

¢) mit welchem Wert bei der Ermittlung des Erddrucks
eine Wandreibung angesetzt werden darf,

d) in welchen Fillen der Grenzwert des aktiven Erd-
drucks, der Erdruhedruck oder ein zwischen diesen
Werten liegender Erddruck anzusetzen ist.

Damit bod"enmechanische Untersuchungen auf das unbe-
dingt erforderliche Ma beschrinkt werden kdnnen, sind
fiir iiberschaubare Fille Tabellenwerte angegeben.

3 Begriffe

3.1 Die Wichte des Bodens (friiher Raumgewicht des
Bodens) isi die Gewichtskraft eines Bodenkérpers, bezo-
gen auf sein Volumen einschlieBlich der mit Flissigkeit
und Gas gefiillten Poren. Dabei ist zwischen der Wichte
des feuchten Bodens y, der des wassergesittigten Bodens
¥, und der des Bodens unter Auftrieby’ zu unterscheiden,
siehe DIN 4015.

3.2 Die Scherfestighkeit ist der Widerstand, den
der Boden im Bruchzustand in einer Scherfliche der
Scherbeanspruchung entgegenzusetzen vermag, bezogen

Anderung Febrear 1976:
vollstiindig idberarbeives,
siche Erlutenungen

7 Einschrinkungen bei der Anwendung der
Rechenwerte

8 Wandreibungswinkel
9 Hinweise zur Wahl des Erddruckansatzes . . . .
Weitere Normen und Empfehlungen . . . ... ...
Erduterungen
Schrifttum

auf die Scherfliche. Die Scherfestigkeit 123t sich im
allgemeinen in einen Reibungsanteil und in einen Kohi-
sionsanteil zerlegen. Man erhilt damit die Scherpara-
meter p und ¢, siche DIN 18 137 Teil 1 Vornorm.

33 Alsinnerer Reibungswinkel (kurz
Reibungswinkel genannt) wird in der graphischen Auf-
tragung — der Scherspannungen auf der Ordinatenachse
und der Normalspannungen aul der Abszissenachse
{r,o-Diagramm} -- bei Annahme einer geraden Scher-
linie deren Neigungswinkel gegeniiber der Waagerechten
bezeichnet. Bei bindigen Béden ist dabei zwischen dem
Reibungswinkel ¢’ des konsolidierten Bodens und dem
Reibungswinkel ¢ des unkonsolidierten Bodens zu unter-
scheiden, sieche DIN 18 137 Teil 1 Vornorm.

34 Als Kohidsion wird der Ordinatenabschnitt der
Scherlinie in der graphischen Auftragung nach Ab-
schnitt 3.3 bezeichnet. Bei bindigen Boden ist dabei
zwischen der Kohision ¢’ des konsolidierten Bodens und
der Kohision ¢, des unkonsolidierten Bodens zu unter-
scheiden, siche DIN 18 137 Teil 1 Vornorm.

3.5 Der Wandreibungswinkel & ist der Winkel
zwischen der angreifenden Erddrucklast und der Flichen-
normalen auf die belastete Bauwerksfliche,

3.6 Der aktive Erddruck ist der kleinste Erd-
druck, der sich infolge von Bodeneigenlast und Auflasten
hinter einer Wand einstellt, wenn sich diese im erforder-
lichen Mafie vom Erdreich weg bewegt. Er ergibt sich

aus einer rechnerischen oder graphischen Untersuchung
verschiedener Gleitflichen unter Beriicksichtigung der
Bodenkenngrofen nach den Abschnitten 3.1 bis 3.5 als
oberer Grenzwert. Die Resultierende des Erddrucks wird
als Erddrucklast bezeichnet.

3.7 Als erhbohter Erddruck wird ein Erddruck
bezeichnet, der wegen nicht ausreichender Wandbewegung
groBer ist als der aktive Erddruck, aber kieiner als der
Ruhedruck.
Fortsetzung Seite 2 bis 5
Erlduterungen Seite 6 bis 11

NormenausschuBl Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
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3.8 Der Erdruhedruck im Sinne dieser Norm ist
der im ungestorten gewachsenen Boden auf eine gedachte
senkrechte Ebene wirkende Erddruck infolge von Boden-
eigenlast und Auflasten. Die Resultierende des Erdruhe-
drucks wird als Erdruhedrucklast bezeichnet.

39 Mit Verdichtungserddruck wird der
Erddruck bezeichnet, der sich hinter einer Wand einstellt,
wenn eine Schiittung aus nichtbindigem oder bindigem
Boden lagenweise eingebracht und verdichtet wird.

4 Ermittlung der BodenkenngrsBen

4.1 Art, Beschaffenheit, Ausdehnung und Michtigkeit
der Bodenschichten, fiir die Bodenkenngrien festgelegt
werden sollen, sind durch Schiirfe oder Bohrungen und
gegebenenfalls durch zusitzliche Sondierungen festzu-
stellen, sofern dje Srtlichen Erfahrungen keinen ausrei-
chenden Aufschlufy geben. DIN 4021 Teil 1, DIN 4022
Teil 1, DIN 4023, DIN 4094 Teil 1 sowie DIN 18 196
sind hierbei zu beachten,

4.2 Im Grundsatz sind die fiir die Lastannahmen erfor-
derlichen Bodenkenngréffen unmittelbar auf Grund
bodenmechanischer Untersuchungen festzulegen und
anzugeben. Zur Beriicksichtigung der Heterogenitiit des
Untergrunds in Verbindung mit den Ungenauigkeiten

bei Probenahme und Versuchsdurchfiihrung sind die in
Versuchen emmitteiten Werte mit angemessenen Zu- bzw.
Abschlidgen zu versehen, bevor sie, durch den Vorsatz
»cal“ als Rechenwerte gekennzeichnet, in die Berechnung
eingehen.

4.3 Soweit aus ortlicher Erfahrung ausreichend bekannt
ist, daf gleichartige Untergrundverhiltnisse vorliegen,
‘diirfen die Bodenkenngriéfen von friilheren Bodenunter-
suchungen iibernommen werden.
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4.4 Sofern die anstehenden Bbden nach ihrer Art und
Beschaffenheit in die Bodengruppen der Tabellen einge-
reiht werden kdnnen, darf unter Beachtung der Ab-
schnitte 5 und 6 mit den in den Tabellen 1 und 2 genann-
ten Bodenkenngrofen gerechnet werden.

4.5 Die nach Abschnitt 4.2 oder Abschnitt 4.3 auf
Grund von Bodenuntersuchungen festgelegten Boden-
kenngroBen diirfen-auch dann einer Berechnung zugrunde
gelegt werden, wenn sie giinstiger sind ais die in den
Tabelten 1 und 2 angegebenen Bodenkenngrifen. Ein-
schrinkungen hierzu siehe Abschnitt 7.

4.6 Die an Schiittungen von feuchten nichtbindigen
Baden oder an Schiittungen von bindigen Boden festge-
stellten Baschungswinket diirfen nicht als innerer
Reibungswinkel in die Berechnung eingefiihrt werden.

5 Bodenkenngréfen fiir nichtbindige Béden
(Rechenwerte)

9.1 Die in Tabelle 1 angegebenen Rechenwerte fiir
BodenkenngriBen gelten sowohl fiir gewachsene als auch
fur geschiittete Boden. Die mafgebliche Lagerungsdichte
darf in beiden Fallen durch eine kiinstliche Verdichtung
hergestellt sein. Bei Béden mit pordsem Korn, z. B.
Bimskies und Tuffsand diirfen die Tabellenwerte nicht
angewendet werden.

5.2 Liegen keine Erfahrungen oder Untersuchungen
uber die Lagerungsdichte vor, so ist bei der Ermittlung
des Erddrucks sowie beim Nachweis der Auftriebs-
sicherheit eine lockere Lagerung anzunehmen, bei der
Ermittlung von Auflasten eine mitteldichte Lagerung. Im
librigen darf mitteldichte Lagerung nur angenommen
werden, wenn dies auf Grund bekannter Verhittnisse ge-

Tabelle 1. BodenkenngriBen fiir nichtbindige Boden (Rechenwerte)

Spalte 1 2 3 4 5 6 7
Wichte
. - Reibungs-
Kurzzeichen erdfeucht wasser unt?r .
Zeile Bodenart nach Lagerung!) gesattigt Auftrieb winkel
DIN 18 196 ) '
caly caly, cal y cale
kN/m3 (Mp/m3)| kN/m?®(Mp/m3) | kN/m3 (Mp/m3) | Grad
1 | Sand, schwach SE locker 17,6 (1,70) 19,0 (1,90) 9,0 (0,90) 30
2 |schluffiger Sand, | sowie SU | mitteldicht 18,0 (1,80) 20,0 (2,00) 10,0 (1,00) 32,5
3 ies-Sand, eng mit US 6 | dicht 19,0 {1,90) 21,0(2,10) 11,0 (1,10) 35
‘gestuft )
4 | Kies, Gersll, GE locker 17,0 (1,70) 19,0 (1,90) 9,0 (0,90) 32,5
5 | Steine, mit mitteldicht | 18,0 (1,80) 20,0 (2,00) 10,0 {1,00) a5
6 |geringem Sand- dicht 19,0 (1,90) 21,0 (2,10) 11,0 (1,10) 37,5
anteil, eng
gestuft
7 | Sand, Kies-Sand, [ SW, SI, SU, | locker 18,0 (1,80) 20,0 (2,00) 10,0 (1,00) 30
8 |Kies, weit oder GW, GI mit | mitteldicht| 19,0 (1,90) 21,0{2,10) 11,0 (1,10) 32,5
9 |intermittierend 6 < U=S15 | dichit 20,0 (2,00) 22,0 (2,20) 12,0 (1,20) 35
gestuflt
10 Sand, Kies-Sand, SW, 81, SU, | locker 18,0 (1,80) 20,0 (2,00) 10,0 (1,00) 30
11 tKies, schwach GW, GI mitteldicht | 20,0 (2,00) 22,0 (2,20) 12,0 (1,20) 32,5
12 | schluffiger Kies, mit U >15 | dicht 22,0 (2,20) 24,0 (2,40) 14,0 (1,40) 35
weit oder inter- sowie GU
mittierend gestuft |
‘1) locker: 0,15 < D = 0,30; mitteldicht: 0,30 <D= 0,50; dicht: 0,50 < ['= 0,75; dabei ist die Lagerungsdichte
D =(max n-—n)/(max n— min n) :
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rechtfertigt ist. Eine hdhere als die mitteldichte Lagerung
darf bei der Festlegung der Scherfestigkeit nur auf Grund
von besonderen Untersuchungen, z. B. Druck- oder Ramm-
sondierungen nach DIN 4094 Teil 1, zugrunde gelegt
werden.

5.3 Die Werte der Tabelle 1, Zeilen 1 bis 9 gelten fir
runde und abgerundete Kornform. Sofern kantige Kérner
liberwiegen, diirfen die fiir den Reibungswinkel angege-
benen Werte um 2,50 erhoht werden.

5.4 Beim Nachweis der Auftriebssicherheit oder der
Sicherheit gegen Abheben sind die in der Tabelle 1 ange-
gebenen Wichten im Falle erdfeuchten Bodens um

2,0 kN/m3 (0,20 Mp/m3), im Falle wassergesittigten oder
unter Auftrieb stehenden Bodens um 1,0 kN/m3

{0,10 Mp/m3) zu vermindern.

6 BodenkenngriBen fiir bindige Boden und
organische Boden (Rechenwerte)

6.1 Die in Tabelle 2 angegebenen Rechenwerte fiir
Bodenkenngrofen gelten fur gewachsene, konsolidierte
bindige Biden. Die Verwendung der angegebienen Wichten
und der angegebenen Reibungswinkel ist bei geschiitteten
bindigen Béden zuldssig, wenn sie soweit verdichtet
werden, daf} ihre Lagerungsdichte wenigstens 95% der
einfachen Proctordichte betriigt. Die angegebenen Tabel-
lenwerte fiir die Kohédsion sind bei geschiittetem hindigem
Boden durch cal ¢ = 0 und cal ¢, = 0 zu ersetzen.

6.2 MaBgebend fiir die Einteilung der Boden in der Ta-
belle 2 sind plastisches Verhaiten und Zustandsform
(Konsistenz). Die Einstufung im Hinblick auf den Grad
der Plastizitit richtet sich entweder nach den Laborver-
suchen nach DIN 18 122 Teil 1 Vornorm oder nach den
Feldversuchen nach DIN 18 196. Die Einstufung im Hin-
blick auf die Zustandsform richtet sich entweder nach den
Laborversuchen nach DIN 18 121 Teil 1 oder nach den
Feldversuchen nach DIN 4022 Teit 1. Liegen keine Er-
fahrungen oder Untersuchungen iiber den Grad der
Plastizitat oder die Zustandsform vor, so ist der weiteren
Untersuchung die jeweils unglinstigste Annahme zugrunde
Zu legen.

6.3 Bei bindigen Béden mit besonders flacher Kornver-
teilungslinien, z. B. Geschiebemergel und Lehm, deren Korn-
gréfen vom Ton bis zu Sand oder Kies reichen (gemischt-
kornige Boden der Bodengruppen SU, ST, ST, GU, GT
und GT nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970), sind die in
den Zeilen 1 bis 9 der Tabelle 2 angegebenen Wichten um
1,9 kN/m3 (0,10 Mp/m3) zu erhéhen. Fiir die Groflen
cal¢’, cal ¢’ und cal ¢, gelten die Werte der Tabelle 2.

6.4 Beim Nachweis der Auftriebssicherheit oder der
Sicherheit gegen Abheben sing die in der Tabelle 2 ange-
gebenen Wichten im Falle eines oberhalb des Grund-
wasserspiegels liegenden Bodens um 2,0 kN/m3

(0,20 Mp/m?3), im Falle eines unter Wasser liegenden
Bodens um 1,0 kN/m3 (0,10 Mp/m3) zu vermindern.

Tabelle 2. Bodenkenngriofien fiir bindige Boden und organische Biden (Rechenwerte)

Spalte 1 2 3 4 5 6 7 8
Wichte .
Reibungs- Kohision
Kurz- " winkel
zeichen iiber Wasser | unter Wasser
. Zustands-
Zeile Bodenart nach form 1) cal 1y o' e |
DIN ¥ caly cal ¢ cal ¢ cal ¢,
18196 kN/m3 kN/m3 kN/m?2 kN/m?2
(Mp/m3) {Mp/m3) Grad {Mp/m?) | (Mp/m?)
1 Anorganische TA weich I 18,0 (1,80) 8,0 (0,80} 17,5 0(0) 15 (1,5)
2 |bindige Béden steif 19,0(1.80) | 9,0(0,80) | 175 10(1,0) 35 (3,5)
3 | mit ausgeprigt hatbfest 20,0 (2,00) | 10,0 (1,00) 17,5 25 (2.5) 75 (7,5)
plastischen
Eigenschaften
(wy, > 50%)
4 Anorganische TM und | weich 19,0 (1,90) 9,0 (0,90) 22,5 0(9) 5 (0,5)
5 | bindige Béden UM steif 19,5 (1,95) 9,5 (0,95) 22,5 5(0,5) 25 (2,5)
g | mit;mittelpla- halbfest | 20,5 (2,05) | 10,5 (1,05) 22,5 10 (1,0) 60 (8,0)
stischen Eigen-
schaften
(60% Zw; = 35%)
7 | Anorganische TL und | weich 20,0 (2,00) 10,0 (1,00) 27,5 0(0) 0 (Q)
8 | bindige Boden UL steif 20,5 (2,05) 10,5 (1,05) 27,5 2(0,2) 15 (1,5)
9 | mit leicht halbfest 21,0(2,10) | 11,0(1,10) 27,5 ‘ 5(0,5) 40 (4,0)
plastischen
Eigenschaften
(wy, < 35%)
10 | Organischer Ton, OT und | weich 14,0(1,40) 4.0 (0,40) 15 0(0) 10 (1,0)
11 organischer QU steif 17,0 (1,70) 7,0 (0,70) 15 00} 20 (2,0)
Schluff
12 Torf ohne Vor- HN und 11,0(1,10) 1,6 (0,10} 15 2(0.2) 10 (1,0)
belastung HZ
13 Torf unter mafi- 13,0(1,30} 3,0 (0,30} 15 5 (0,5) 20 (2,0}
ger Vorbelastung
by weich: 0,50 <I, = 0,75; steif: 0,75 <l = 1,00; halbfest: I, > 1,00; dabei ist die Konsistenzzahl
Io ={w, —w)H{w, —wp), sieche DIN 18 122 Teil 1
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6.5 Als Scherfestigkeit im unkonsolidierten Zustand

sind in der Tabelle 2 nur Rechenwerte fiir die Kohiision ¢,
angegeben. Der zugehorige Winkel der inneren Reibung ist
mit g, = 0 anzZunehmen.

7 Einschrinkungen bei der Anwendung der
Rechenwerte

7.1 Die Kohision darf nur dann beriicksichtigt werden,
wenn der Boden beim Durchkneten nicht breiig wird und
wenn gewdhrleistet ist, daB er seine Zustandsform, z. B.
beim Auftauen nach einer Frostperiode, gegeniiber dem
urspriinglichen Zustand nicht dndern kann. Bei aufge-
fiillltemn Boden darf die Kohiision nur auf Grund beson-
derer Untersuchungen angesetzt werden.

7.2 Treten nichtbindige und bindige Bodenarten oder
verschiedene bindige Bodenarten in geschichteter Form
auf, so sind die Werte der ungiinstigeren Bodenarten zu-
grunde zu legen, sofern keine genauere Untersuchung
angestellt wird.

7.3 Bei der Ubertragung der im Versuch an Proben er-
mittelten Scherfestigkeit oder der Tabellenwerte auf das
Verhalten der gesamten Bodenmasse ist zu beriicksichti-
gen, daB die Scherfestigkeit bindiger und felsartiger Béden
durch Haarrisse oder Kliifte sowie durch Einlagerungen
schwach bindiger oder nichtbindiger Béden stark herab.
gesetzt sein kann. Auflerdem konnen durch Verwerfungen
und geneigte Schichtfugen bestimmte Gleitflichen vorge-
geben sein. Als besonders leicht zu Rutschungen neigend
gelten z. B. Opalinuston, Knollenmergel und Tarras.

7.4 Bei bindigen Bodenschichten ist zu priifen, ob ein
Porenwasseriiberdruck auftreten kann. Porenwasseriiber-
druck kann bei Anderungen des Spannungszustandes
entstehen, z. B. bei Belastung des Bodens durch Auf-
bringen einer zusitzlichen Auflast oder durch die Ertho-
hung der Eigenlast des Bodens als Folge einer Absenkung
des Grundwassers. Er nimmt mit zunehmender Konsoli-
dierung des Bodens wieder ab. Sofern keine genaueren
Untersuchungen angestellt werden, ist die Berechnung
sowohl mit der Anfangsfestigkeit im unkonsolidierten
Zustand (¢, ¢c,) alslauf:h mit der Endfestigkeit im konso-
lidierten Zustand (¢, c') durchzufiihren.

7.5 Bei lotrechter oder zur Lotrechten geneigter Durch-
stromung nichtbindiger oder bindiger Boden kann die
wirksame Wichte vergrofert oder verringert werden.
Ebenso wie in diesem Fall sind besondere Untersuchun-
gen auch dann anzustellen, wenn bei wassergesiittigtem
Schluff- oder Feinsandboden durch Baugrubenaushub
oder andere Maflnahmen ein ortlicher Druckhdhenunter-
schied entsteht und der Boden dadurch FlieBeigenschaf-
ten annimmt.

8 Wandreibungswinkel

8.1 Der Wandreibungswinkel § zwischen Hinterfiillung
oder Schiittgiitern und Stiitzwand ist von der Rauhigkeit

der Wand, von der Neigung des Gelindes hinter der Stiitz-

wand, von Art und Lagerung bzw. Konsistenz des Hinter-
fillungsbodens sowie von der Bewegungsmiglithkeit
zwischen Wand und Hinterfiillung abhingig.

8.2 Zur Ermittlung des aktiven Erddrucks kann der
Wandreibungswinkel bei rauher Wandoberfliche mit zwei
Driiteln, bei weniger rauher Wandoberfliche mit einem
Drittel des inneren Reibungswinkels angesetzt werden,
sofern die Ableitung der Vertikalkomponente des Erd-
drucks in den Untergrund sichergestellt ist. Im allgemei-
nen kdnnen die unbehandelten Oberflichen von Stahl,
Beton und Holz als rauh angesehen werden.

ey
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8.3 Bei stark schmieriger Hinterfullung oder bei plasti-
scher Dichtungsschicht an der Wandhinterseite ist der
Wandreibungswinkel mit Null anzunehmen. Als plastisch
wird hier eine Dichtungsschicht bezeichnet, die keine
Schubkrifte iibertragen kann.

8.4 Bei der Ermittlung des Erddrucks im Falle eines un-
konsolidierten bindigen Bodens darf an Stelle einer

Wandreibung eine Adhésion e, = %— < ¢, angesetzt werden.

9 Hinweise zur Wahl des Erddruckansatzes

9.1 Der aktive Erddruck, der mit den auf Grund von
Bodenuntersuchungen ermittelten bzw. den Tabellen 1
und 2 entnommenen Werten fiir die Scherfestigkeit
errechnet wird, ist nur dann fiir die Bemessung des Bau-
werks ausreichend, wenn die zum Ausidsen des Grenz-
zustandes erforderliche Bewegung der Wand sichergestellt
ist. Diese Bewegung kann aus einer Drehung, einer
Parallelverschiebung oder einer Durchbiegung der Wand
bestehen bzw. sich aus einer Uberlagerung dieser Ein-
fliisse Zusammensetzen.

9.2 Reichen die zu erwartenden Bewegungen der Wand
voraussichtlich nicht aus, um den Grenzzustand des
aktiven Erddrucks auszulosen, oder werden die dazu er-
forderlichen Bewegungen durch entsprechende Mafnah-
men verhindert, bei Baugrubenwinden z. B. durch ein
Vorspannen der Steifen, so ist der Bemessung der Wand
ein erhohter Erddruck zugrunde zu legen. Hierzu siche
die Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben®.

9.3 Der Erdruhedruck ist anzusetzen bei sehr biegestei-
fen Bauteilen, die ochne nennenswerte Anderung des

- Erdspannungszustands in den anstehenden Boden einge-

bracht worden sind und deren Verbindung mit benach-
barten oder stiitzenden Bauteilen oder mit dem Unter-
grund so starr ist, daB eine Bewegung in Erddruckrichtung
nicht auftreten kann. Wird im Falle der lotrechten Wand
und des waagerechten Gelindes der Erdruhedruck nihe-
rungsweise mit Hilfe der Formel K, = 1 —sing’ ermittelt,
bleibt die Kohision des Bodens aufler Ansatz.

9.4 Der Erdruhedruck ist niherungsweise auch anzusetzen,
wenn starre und unverschiebliche Bauteile unter guter
Verdichtung des Bodens hinterfiillt werden und die Ver-
spannung des Bodens nicht durch folgende Bauvorginge
oder Schwindvorgiinge im Bauwerk bzw, im Boden wieder
abgebaut wird. Bei sehr starker Verdichtung des hinter-
gefiiliten Bodens kann es erforderlich sein, in Abhingig-
keit von der Tiefe der Verdichtungswirkung einen
Verdichtungserddruek anzusetzen, der grofer ist als der
Erdruhedruck.

9.5 Der Ansatz des Erddrucks entsprechend den Ab-
schnitten 9.1 bis 9.4 kann sich als nicht ausreichend
erweisen,

a) wenn beim Durchtritt von Kilte durch eine Bauwerks-
wand dahinter anstehender frostempfindlicher bindiger
Boden gefrieren kann und seine Ausdehnung durch das
Bauwerk behindert wird,

b) wenn sich ein rahmenartiges Bauwerk erwiarmen kann
und seine Ausdehnung durch den anstehenden Boden
behindert wird,

-¢} wenn ein an einem Hang anstehender Boden einer
Kriechbewegung unterworfen ist,

d)} wenn ein bindiger Boden mit Quelleneigenschaften,

z. B. ein anhydrithaltiger Boden, durch das Bauwerk
an seiner Ausdehnung behindert wird.

In diesen Fillen sind zusdtzliche Untersuchungen anzu-

stellen.
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9.6 Sofern bei der Bemessung von Bauwerksteilen der 9.7 Bei schmalen, dem Erddruck ausgesetzten Bau-
Erddruck einen glinstigen Einfluf ausubt, ist nicht der karpern, die in Boschungen stehen, ist fir die Ermittlung
groftmogliche Erddruck nach den Abschnitten 9.1 bis der Erddrucklast, soweit nicht ein genauerer Nachweis
9.5, sondern der kleinste in Betracht kommende Erddruck geftihrt wird, mit folgenden Bauwerksbreiten zu rechnen:
mafgebend. Der mit den auf Grund von Bodenunter- a) bei Baukdrpern mit einer Breite bis zu 1,00 m mit der
suchungen eé'mc':tte‘l‘ten bzy.i'é den Tall)lellin lkczfier E%‘ grcllt- . dreifachen Breite des Baukérpers,

nommenen BodenkenngréBen errechnete aktive Erddruck, : - oo . ;

erhohte Erddruck, Erdruhedruck oder Verdichtungserd- b) :ﬁgﬁ:?ﬁfﬂ;ﬁg;ﬁer Breite von 1,00 bis 3,00 m

druck ist dementsprechend herabzusetzen. c) bei Baukdrpern mit einer Breite von mehr als 3,00 m

mit der tatsdchlichen Breite des Baukdrpers.

Weitere Normen und Empfehlungen

DIN 1054 Baugrund; Zulissige Belastung des Baugrunds

DIN 1055 Teil 1 Lastannahmen fiir Bauten; Lagerstoffe, Baustoffe und Bauteile

DIN 4021 Teil1 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben; Aufschliisse
im Boden

DIN 4022 Teil1 Baugrund und Grundwasser; Benennen und Beschreiben von Bodenarten und Fels; Schichten-
verzeichnis fir Untersuchungen und Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten

Proben
DIN 4023 Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
DIN 4094 Teil 1 Baugrund; Ramm- und Drucksondiergeriite, Abmessungen und Arbeitsweise der Geriite
DIN 4124 Baugruben und Griben; Boschungen, Arheitsraumbreiten, Verbau

DIN 18121 Teil 1  Baugrund; Untersuchung von Bodenproben, Bestimmung des Wassergehaltes durch Ofentrocknung

DIN 18 122 Teil 1 Vormnorm Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen); Be-,
stimmung der FlieB- und Ausrollgrenze

DIN 18 123 Teil 1 Vornorm  Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Korngréfenverteilung
DIN 18 124 Teil 1 Vomorm Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Korndichte mit dem

Kapillarpyknometer

DIN 18 125 Teil 1 Vomorm Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Dichte des Bodens; Labor-
methoden

DIN 18 125 Teil 2 Vornorm  Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Dichte des Bodens; Feld-
methoden

DIN 18 134 Baugrund; Untersuchung von Béden; Plattendruckversuch (z. Z. noch Entwurf)

DIN 18 136 Vornorm Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit

DIN 18 137 Teil 1 Vornorm Baugrund; Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung der Scherfestigkeit, Begriffe
und grundsitzliche Versuchsbedingungen

DIN 18 196 Erdbau; Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke und Methoden zum Erkennen von Boden-
gruppen

DIN 18 300 VOB Verdingungsordnung fiir Bauleistungen, Teil C, Allgemeine Technische Vorschriften fiir Bau-
leistungen; Erdarbeiten

DIN 19 630 Gas- und Wasserverteilungsanlagen; Rohr-Verlegungsrichtlinien fiir Gas- und Wasserrohrnetze

Empfehlungen des Arbeitsausschussés ,,Ufereinfassungen** der Hafenbautechnischen Gesellschaft e. V. und der
Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grundbau e.V. 1)

Empfehlungen des Arbeitskreises ,, Tunnelbau" der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. 2)
Empfehlungen des Arbeitskreises , Baugruben* der Deutschen Geseilschatt fiir Erd- und Grundbau e.V. 2
Zusitzliche Technische Vorschriften fiir Erdarbeiten im Stralenbau (ZTVE — StB 75), herausgegeben vom Bundes-
ministerium fiir Verkehr

Merkblatt fiir das Zufiillen von Leitungsgriben, Ausgabe 1970, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir das
Stralenwesen e.V,, Kéln

Merkblatt fiir die Bodenverdichtung im StraBenbau, Ausgabe 1972, herausgegeben von der Forschungsgesellschaft fiir

das Stralenwesen e. V., Koln
{

1) Zu beziehen durch den Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldorf
2) Erhiltlich bei der Deutschen Geselischaft fiir Erd- und Grundbau e.V., 43 Essen, Kronprinzenstrale 35a
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Erlduterungen

Zu 1 Geltungsbereich

Zulil

DIN 1055 Teil 2 unterscheidet nicht zwischen Dauerbau-
ten und Bauten fiir voriibergehende Zwecke. Sie gilt daher
nicht nur fiir Bauwerke, sondemn auch fiir Baugruben und
Leitungsgriben. Auch unter Tage hergestellte Tunnel-
und Stollenbauten sowie Rohrleitungen sind im Geltungs-
bereich nicht ausdriicklich ausgenommen. Allerdings
reichen die Angaben der Norm nicht aus, um bei unter-
irdisch hergestellten Bauwerken und bei Rohrleitungen
die Standsicherheit in bodenmechanischer Hinsicht beur-
teilen zu kdnnen. Im iibrigen gilt die Norm nicht fiir Sohl-
reibung, Grundbruch, Gelindebruch, Béschungsbruch
und Erdwiderstand, es sei denn, es wird in den dafiir maB-
gebenden Normen auf sie Bezug genommen.

Zullz2

Ein schwieriger Fall, in dem die Norm die Mitwirkung
eines in Grundbau und Bodenmechanik erfahrenen
Sachverstindigen empfiehlt, kann z. B. vorliegen,

a) wenn Zweifel an der richtigen Einstufung der angetrof-
fenen Bodenart bestehen,

b) wenn unklar ist, ob Bodenverhiltnisse vorliegen, welche
die {7bernahme von Bodenkenngréfen aus friiheren
Bodenuntersuchungen rechtfertigen,

c) wenn Boden anstehen, die zum Rutschen oder Quellen
neigen oder einer Kriechbewegung unterworfen sind,

d) wenn felsartige Boden anstehen, die moglicherweise
beim oder nach dem Freilegen ihre Eigenschafien
verindern,

e) wenn unkonsolidierte Zustéinde im Boden zu erwarten
sind, ‘

f} wenn Standsicherheit oder Bemessung eines Bauwerks
durch Stromungskrifte beeinflut werden,

g) wenn der Zusammenhang zwischen der Bewegung oder
der Verformung des Bauwerks und dem Wert oder der
Verteilung des Erddrucks eine erhebliche Rolle spielt,

h) wenn Temperatureinfliisse eine ausschlaggebende Rolle
spielen kénnen,

i} wenn abweichend vom iblichen Ansatz Korsistenz und
Kohision eines bindigen Bodens bei der Ermittlung des
Erdruhedrucks beriicksichtigt werden sollen.

Zu 3 Begriffe

Zu 3.6 bis 3.8
Auf eine gedachte lotrechte oder annihernd lotrechte
Ebene witkt im ungestorten Erdreich entsprechend der
Eigenlast und den elastischen Eigenschaften des Bodens
¢in Ruhedruck, der auf Grund theoretischer Uberlegungen
im allgemeinen geradlinig mit der Tiefe zunehmend an-
" genommen wird. Kann diese Ebene, z. B. durch einseitiges
Abgraben, seitlich-ausweichen, so findet ein Ubergang
“vom elastischen in den plastischen Zustand statt, in dem
die Scherfestigkeit des Bodens eine ausschlaggebende
Rolle spielt. Mit zunehmender Bewegung nimmt der Erd-
druck von der urspriinglichen Ruhedrucklast E,, ab auf
den Grenzwert des aktiven Erddruckes mit der Erddruck-
last E,. Von den unendlich vielen ebenen Gleitflichen,
die im plastischen Zustand denkbar sind, wird nach der
Theorie von Coulomb diejenige als maligebend ange-
sehen, welche die grofte rechnerische Gesamterddruck-
last E_ liefert.

Zwischen den beiden Grenzfillen ,,Ruhedruck* und
»Aktiver Erddruck* sind entsprechend der tatsichlich
auftretenden Wandbewegung Zwischenwerte moglich, Ist
die Bewegung der Wand auf Grund ihrer Bauart und Her-

stellungsweise zu gering oder wird die Bewegung durch
entsprechende Mafnahmen absichtlich behindert, dann
tritt ein Erddruck auf, der grofBer ist als der aktive Erd-
druck, aber kleiner als der Ruhedruck. Man kann diese
Erscheinung dhnlich wie den Erdruhedruck auf eine teilweise
Mobilisierung des Scherwiderstands in der mafigebenden
Gleitfliche zuriickfihren. In der Praxis hat es sich einge-
biirgert, in diesem Fall entweder einen Erddruckwert
zwischen dem aktiven Erddruck und dem Ruhedruck zu
wihlen oder den errechneten aktiven Erddruck mit einem
entsprechend gewihlten Faktor zu multiplizieren. Von

der zweiten Mé&glichkeit stammt die Bezeichnung ,, Erhih-
ter aktiver Erddruck® bzw, , Erhéhter Erddruck’* her.

Die Verteilung des erhihten Erddrucks iiber die Wand-
hohe richtet sich in dhnlicher Weise wie die Verteilung des
aktiven Erddrucks nach den Verformungs- und Bewegungs-
mdglichkeiten der Wand. Hierzu siehe auch die Empfeh-
lungen des Arbeitskreises ,,Baugruben® [2].

Zu 4 Ermittlung der BodenkenngréBen

Zu 4.2

Da die Forderung, die fiir die Lastannahmen benétigten

Bodenkenngrdfen durch bodenmechanische Untersuchun-

gen festzulegen, nur ,,im Grundsatz* erhoben wird, wird

man es im Einzelfalle auch von den Abmessungen des Bau-

werks und der Empfindlichkeit seiner Konstruktion ab-

hiingig machen, ob die Bedenkenngrifen — sofern sie nicht

ohnehin nach Abschnitt 4.3 von fritheren Bodenunter-

suchungen ibernommen werden kénnen — durch boden-

mechanische Untersuchungen ermittelt oder aus den Ta-

bellen der Norm entnommen werden. So fordert

DIN 4124, Ausgabe Januar 1972, im Falle von Baugruben

und Griben bodenmechanische Untersuchungen erst ab

5 m Baugrubentiefe.

Werden die fiir die Lastannahmen erforderlichen Boden-

kenngriBen auf Grund von bodenmechanischen Unter-

suchungen festgelegt, so sind die in den Versuchen

ermittelten Werte mit angemessenen Zu- bzw. Abschligen

zu versehen. Die Zu- bzw. Abschlige richten sich im

wesentlichen danach,

a) wie die zu untersuchenden Proben ausgewihlt worden
sind,

b} ob die verwendeten Versuchsgeriite erfahrungsgemif

* auf der sicheren oder auf der unsicheren Seite liegende
Ergebnisse liefern,

¢} weiche Streuungen die Versuchsergebnisse aufweisen,

d) wie die Inhomogenitiiten des Bodens zu beurteilen
sind,

e} wofiir die BodenkenngriBen gebraucht werden, bzw.
welche Berechnungsverfahren angewendet werden.

Bei der Wah! der Zu- bzw. Abschlige kann die Empfeh-

lung E 96 (Sicherheitsbeiwerte bei Anwendung der EAU)

des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen® [1] als Grund.

lage fiir eine auf der sicheren Seite liegende Festlegung

angesehen werden.

2u4d

Die in den Tabellen aufgefiihrten und gegebenenfalls ent-
sprechend den Angaben in den Abschnitten 5 und 6 er-
héhten oder verminderten BodenkenngroBen sind Rechen-
werte im Sinne von Abschnitt 4.2. So liegen die angegebe-
nen Reibungswinkel stets an der unteren Grenze der
Wahrscheinlichkeit, die damit errechneten Erddrucklasten
dagegen an der oberen Grenze. Die angegebenen Wichten
liegen an der oberen Grenze der Wahrscheinlichkeit, wenn
eine hohere Lastannahme die tatsichliche Sicherheit er-
hiht, z. B. beim Nachweis der Standsicherheit von Stiitz-
bauwerken, und an der unteren Grenze, wenn eine niedrige
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Lastannahme zu einer griofieren Sicherheit fihrt, z. B.
beim Nachweis der Aufiriebssicheérlieit. Im iibrigen soll die
Angabe der inneren Reibungswinke! auf 0,50 keine beson-
dere Genauigkeit vortiduschen, sondern nur die Benutzung
der bestehenden Tabellenwerke erleichtern.

Im Abschnitt 5.2 sind Hinweise gegeben, wie zu verfahren
ist, wenn die Tabellenwerte fir nichtbindige Boden ver-
wendet werden sollen, ocbwohl keine Erfahrungen oder
Untersuchungen iiber die Lagerungsdichte vorliegen. Eine
entsprechende Angabe ist im Abschnitt 6.2 fiir den Fall
enthalten, dal bei bindigen Boden weder der Grad der
Plastizitit noch die Zustandsform bekannt sind. Diese
Angaben stehen — da sie auf der sicheren Seite liegen —
nicht im Widerspruch zu der Forderung im Abschnitt 4.4,
wonach die anstehenden Boden nach ihrer Art und Be-
schaffenheit soweit bekannt sein miissen, daf sie in die
Bodengruppen der Tabellen eingereiht werden konnen.
Als Mindestforderung bleibt bestehen, dad eine Unter-
scheidung nach folgenden Gesichispunkten moglich sein
mub:

a) Ist der Boden bindig oder nichtbindig?

b) Ist die betreffende Bodenart in den Tabellen erwidhnt?

¢) handelt es sich bei einem nichtbindigen Boden um
Sand, Kies oder ein gemischtkorniges Material, weist
er eine steile oder flache Kérnungstinie auf?

d) Handelt es sich bei einem bindigen Boden um organi-
sches oder anorganisches Material bzw. liegt Torf vor?

Diese Unterscheidungen lassen sich mit Hilfe einfacher
Feldversuche nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970, Ab-
schnitt 6.2 treffen. Im iibrigen gehen die in den Tabellen
angegebenen Bodenkenngriflen von den iiblicherweise
anzutreffenden Bodenverhiltnissen aus. Sie kénnen im
Einzelfalle, z. B. bei ortlich typischen Boden, von den
tatsdchlichen Bodenkenngrifien abweichen.

Zu 4.5

Im allgemeinen werden bei ausreichender Anzahl von
Bodenproben bodenmechanische Untersuchungen giinsti-
gere Bodenwerte ergeben als sie in den Tabellen ange-
geben sind. Aus diesem Grunde wird man in der Regel
nur bei kleinen oder untergecrdneten Bauwerken und bei
Bauteilen, die in erster Linie nach konstruktiven Gesichts-
punkten bemessen werden, auf eingehende Untersuchun-
gen verzichten.

Zu4b

Beim Aushub oder bei Bohrarbeiten anfallender bindiger
Boden laft sich bei weicher bis fester Konsistenz verhiilt-
nismifBig steil aufschiitten. Das gleiche gilt fir feuchten
nichtbindigen Boden. Als MaBstab fiir die Scherfestigkeit
des Bodens .':St dieser Boschungswinkel ungeeignet. Ledig-
lich bei véllig trockenen nichtbindigen Boden und bei
nichtbindigen Boden, die mit entsprechenden Vorsichts-
malinahmen unter Wasser geschiittet werden, entspricht
der Boschungswinkel etwa dem Reibungswinkel.

Zu 5 Bodenkenngrofen fiir nichtbindige Boden
(Rechenwerte)

Zu 5.2

Nach dem Wortlaut der Norm darf — abgesehen von der

Emmittiung einer auf der sicheren Seite liegenden Auflast —

mitteldichte Lagerung nur angenommen werden, wenn

dies auf Grund bekannter Verhiltnisse gerechtfertigt ist.

Dabei kommen im wesentlichen zwei Fille in Frage:

2) Bei gewachsenem Boden kann gegebenenfalls auf
Erfahrungen in der Nachbarschaft oder auf die geolo-
gische Einordnung Bezug genommen werden.

b) Bei aufzufiillendem Boden kann unterstellt werden,
daf einschldgige Verdichtungsvorschriften, z. B.
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im Rohrleitungsgrabenbau die DIN 4033, im Erdbau
die DIN 18 300 und die ,,Zusitzlichen Technischen
Vorschriften und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
StraBenbau* beachtet werden.
Soll bei einem aufzufiillenden Boden eine hdhere als die
mitteldichte Lagerung zugrunde gelegt werden, so wird
der Forderung der Norm nach besonderen Untersuchungen
auch durch den Nachweis der erzielten Proctordichte
Geniige getan.

Zu 5.3

Kantige Verwitterungsprodukte von miirben Gesteinen,

z. B. von Tonschiefer, Sandstein, Kalkstein u. &., kdnnen
nur dann in die Gruppe der kantigen Kornform eingeord-
net werden, wenn sie eine geniigende Festigkeit aufweisen,
das heif3t, unter der zu erwarteriden Belastung nicht
brechen.

Zub4

Im Hinblick auf die Belastung eines Bauwerks liegen die
in der Tabelle 1 angegebenen Wichten an der oberen
Grenze der Wahrscheinlichkeit. Soll die Auftriebssicher-
heit eines Bauwerks nachgewiesen werden, so miissen
jedoch Werte zugrunde gelegt werden, die an der unteren
Grenze der Wahrscheinlichkeit liegen.

Zu 6 Bodenkenngrofien fiir bindige Béden und organische
Biden (Rechenwerte
Zu 6.1 :

Die in der Tabelle 2 angegebenen Scherfestigkeiten liegen
an der unteren Grenze der Wahrscheinlichkeit, die Wichten
an der oberen Grenze.

Die in der Tabelle 2 angegebene Kohasion darf nur bei
gewachsenen bindigen Béden angesetzt werden. Zwar ist
damit zu rechnen, dal sich beim Verdichten eines kiinst-
lich aufgeschiitteten bindigen Bodens die beim Ldsen des
Bodens zerstorte Kchision zum Teil wieder einstellt, doch
héngt dies in starkem Mafe von der Kornverteilung, dem
Wassergehalt, dem Kalkgehalt und anderen Faktoren ab.
In der Norm kann daher iiber die beim Verdichten wieder-
gewonnene Kohision keine Aussage gemacht werden. Sie
ist gegebenenfalls durch Labor- oder Feldversuche zu
ermitteln. Vor allem bei gré3eren Bauvorhaben diirfte dies
auch aus wirtschaftlichen Griinden zweckmiBig sein.

Zu 6.2

Die Bestimmung von Plastizititsgrad und Zustandsform
wird ausdriicklich nicht nur auf Laborversuche beschrinkt.
Es ist vielmehr zulissig, diese Bodenerkennungsmerkmale
in Feldversuchen, in der Regel also durch den Bohr-
meister, feststellen zu lassen. Nach DIN 18 196, Ausgabe
Juni 1970, kommen dafiir folgende Versuche in Frage:

a) der Trockenfestigkeitsversuch,

b} der Schiittelversuch,

¢) der Knetversuch,

An sich wiirde zur Bestimmung des Plastizitdtsgrads bereits

der Knetversuch ausreichen. Das Gesamtbild 14/t sich je-

doch abrunden, wenn das Ergebnis des Trockenfestigkeits-
versuchs und des Schiittelversuchs zum Vergleich hinzu-
gezogen werden. Danach gilt folgendes:

a} Bodenarten mit ausgeprigt plastischem Verhalten weisen
¢ine sehr hohe Trockenfestigkeit und keine Reaktion
beim Schiittelversuch auf,

b) Bodenarten mittlerer Plastizitit weisen in der Regel
eine mittiere bis hohe Trockenfestigkeit und keine oder
eine langsame Reaktiom beim Schiittelversuch auf,

c) Bodenarten leichter Plastizitiit weisen in der Regel
eine niedrige bis mittlere Trockenfestigkeit auf. Das
Ergebnis des Schiittelversuchs kann von fehlender
Reaktion bis zu schneller Reaktion reichen.
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Ahnlich einfach wie der Grad der Plastizitit 1dBt sich auch
die Zustandsform eines bindigen Bodens ermitteln,

DIN 4022 Teil 1, Ausgabe November 1969 gibt dazu
folgendes an:

a) weich ist ein Boden, der sich leicht kneten la8t,

b) steif ist ein Boden, der sich schwer kneten, aber in der
Hand zu 3 mm dicken Réllchen ausrollen 1d8t, ohne
Zu reilen oder zu zerbrickeln,

c) halbfest ist ein Boden, der beim Versuch, ikn zu 3 mm
dicken Rdllchen auszurollen, zwar bréckelt und reift,
aber doch noch feucht genug ist, um ihn erneut zu
einem Klumpen formen zu kénnen.

Ist es versiumt worden, die Feldversuche vorzunehmen
bzw. entsprechende Bodenproben fiir die nachtrigliche
Untersuchung bereitzustellen, und liegen auch keine
ausreichenden Erfahrungen iiber die anstehenden Béden
vor, so ist der weiteren Untersuchung jeweils die ungtin-
stigste Annahme zugrunde zu legen:

1. Ist der Grad der Plastizitit eines anorganischen Bodens
nicht bekannt, so sind die BodenkenngroBen der
Zeilen 1 bis 3 von Tabelle 2 zugrunde zu legen, wenn
die Auftriebssicherheit nachgewiesen werden oder
Erddruckkrifte im konsolidierten Zustand des Bodens
ertnittelt werden sollen. Dagegen sind die Bodenkenn-
griBen der Zeilen 7 bis 3 von Tabelle 2 mafAgebend,
wenn Erddruckkriéfte im nicht konsolidierten Zustand
des Bodens oder wenn Auflasten ermittelt werden
sollen.

2. Ist die Zustandsform nicht bekannt, so ist eine weiche
Konsistenz im Falle des Erddrucks und des Auftriebs
anzunehmen, eine halbfeste Konsistenz im Falle der
Auflasten,

Zu 6.3

Weitgestufte Béden mit verhiltnisiniBig geringem Tonan-
teil weisen einen besonders geringen Hohlraumgehalt auf,
weil die jeweils kleineren Korner die Liicken zwischen den
jeweils grofieren Kdrmern besonders gut auszufillen ver-
mogen.

Zu 6.4
Die angegebene Herabsetzung ist erforderlich, weil der
Wassergehalt eines wassergesittigten oder unter Auftrieb
stehenden Bodens im Einzelfalle griiBer und damit die
Wichte des Bodens kleiner sein kann als es bei der Fest-
legung der Tabellenwerte zugrunde gelegt worden ist. Bei
nicht wassergesittigten Béden verringert sich die Wichte
daritber hinaus, weil ein Teil der Hohlriume mit Luft
gefullt ist..
.
Zu 7 Einschrinkungen bei der Anwendung der
Rechenwerte
Die im Abschnitt 7 angegebenen Einschrinkungen und
Hinweise gelten nicht nur fiir die Anwendung der Tabel-
lenwerte, sondern auch fir die Anwendung von Boden-
kenngriBen, die durch bodenmechanische Untersuchun-
gen festgestellt worden sind.
L]
Zuil
Bei der Anderung der Zustandform ist in erster Linie
daran gedacht, dal ein Boden durch ZuBere Einfliisse vom
halbfesten in einen steifen Zustand, vom steifen in einen
weichen Zustand oder vom weichen in einen breiigen
Zustand iibergeht. Gegen die umgekehrte Entwicklung ist
an sich nichts einzuwenden, da sie in der Regel mit einer
Verbesserung der Scherfestigkeit verbunden ist. Nur der
Ubergang vom halbfesten in den festen oder harten Zustand
kann nachteilige Folgen haben: es besteht hierbei die Ge-
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fahr, daf sich an der Gelindeoberfliche Schrumpfrisse
bilden, die sich bei Niederschligen mit Wasser fiillen, wo-
durch einerseits ein hydrostatischer Druck aufgebaut
und andererseits der Boden aufgeweicht werden kann.

ZuT2

Bei sehr unregelméBigem Verlauf der Schichten und bei
Vorliegen verhiltnismiSig diinner Bodenschichten wird

es von der Bedeutung des Objektes abhingen, ob die
Bodenkenngrofen der ungiinstigsten Bodenart gewihlt
oder ob genauere Untersuchungen angestellt werden. Eine
genauere Untersuchung kann z. B. von mehreren denk-
baren Bodenprofilen ausgehen, welche die mégliche
Dicke und Lage der einzelnen Bodenschichten beriicksich-
tigen. Mafigebend ist dann fiir die Annahme der Belastung
der ungiinstigste Fall, sofern sich die unterschiedlichen
Schichtungen nicht drtlich genau eingrenzen lassen.

Zul3

Beziiglich der Frage, in welchen Fillen die Scherfestigkeit
der Bodenmasse als (Ganzes herabgesetzt sein kann, lassen
sich keine allgemeinen Regeln angeben. Entscheidend ist
stets die geclogische Vorgeschichte. Meistens aber liegen
drtliche Erfahrungen vor. Gegebenenfalls ist ein Sachver-
stindiger einzuschalten.

Zu 8 Wandreibungswinkel
Zug.l

Insbesondere die Bewegungsmaglichkeit zwischen Wand
und Erdboden hat einen groBen Einfluf auf Wert und
Richtung des Wandreibungswinkels. Mit der Vorzeichen-
definition nach Bild 1 lassen sich im Grundsatz drei
Fille unterscheiden:

1. Ist die Wand in der Lage, die aufiretende Vertikal-
komponente des Erddrucks ohne nennenswerte
Setzung in den Untergrund abzuleiten, dann ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir das Auftreten eines
positiven Wandreibungswinkels gegeben,

2. Ist die Wand nicht in der Lage, Vertikalkrifte in den
Untergrund abzugeben, z. B. weil sie zu wenig tief oder
in nicht tragfihigen Untergrund einbindet, dann kann
keine Wandreibung auftreten.

3. Wird die Wand durch lotrechte Lastkomponenten in -
so groBem MaBe belastet, daB die auftretenden Krifte
gar nicht oder nur teilweise im Fuf3bereich in den
Untergrund abgetragen werden kénnen, dann hingt
sich die Wand am Erdboden auf und es entsteht
negative Wandreibung.

Zu 8.2 und 8.3

Die Angabe des Wandreibungswinkels mit max. §, = 32— -

orientiert sich an der Gepflogenheit, den aktiven Erddruck
mit Hilfe ebener Gleitflichen zu ermitteln. Werden aus-
nahmsweise gekriimmte Gleitflichen zugrunde gelegt,
dann ist es durchaus vertretbar, unter Bezugnahme auf
Abschnitt 1.2 auch einen hoheren Wandreibungswinkel

~

RN

Bild 1. Vorzeichendefinition fiir den Wandreibungswinkel
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anzusetzen, sofern sein Wert durch Versuche oder auf
andere Weise belegt werden kann. Der Ansatz 4, = 0
wird sich in der Regel auf die Fille beschrinken, wo
Dichtungsbahnen aus Pappe, Kunststoff oder Metall auf
die Wand aufgeklebt worden sind. Ein diinner Anstrich
zum Schutz des Betons gegen aggressive Bestandteile des
Bodens oder des Grundwassers ist im allgemeinen nicht
als plastische Schicht anzusehen.

Zu 8.4

Der Ansatz der Adhision ist nicht auf rauhe Winde oder
auf grobkornige bindige Boden beschrinkt. Gerade bei
glatten Flichen saugen sich weiche bindige Boden beson-
ders gut fest.

Zu 9 Hinweise zur Wahl des Erddruckansatzes

Wenn auch Tite! und Untertitel der Norm keinen Hinweis
auf den Erddruck enthalten, so zeigt doch der Geltungs-
bereich, daB die BodenkenngréBen in erster Linie im
Zusammenhang mit Fragen des Erddrucks zu sehen sind.
Es ist daher unerlalich, wenigstens in den Grundgiigen
auf Erddruckprobleme einzugehen, zumal eine eigene
Erddrucknorm zur Zeit nicht besteht. Die Norm be-
schrinkt sich jedoch auf grundsétzliche Hinweise zur
Ermittlung der anzusetzenden Erddruckkraft, ochne auf
Einzelheiten einzugehen. In Wirklichkeit ist die Angele-
genheit auBerordentlich komplex. So hiingen Wert und
Verteilung der Erddrucklast, mit der eine dem Erddruck
ausgesetzte Bauwerkswand belastet wird, unter anderem
von folgenden Faktoren ab:

a) von der Art der Baugrubenverkleidung (z. B. starre
Wand, elastische Wand, Baschung),

b) vom Zeitpunkt, zu dem die Baugrubenverkleidung
entfernt wird (z. B. wihrend des Verfiillens, nach dem
Verfiillen, gar nicht),

¢) von der Breite des Arbeitsraumes (z. B, abgebdschte
Baugrube, scmaler Schlitz, gar kein Arbeitsraum),

d) von den Eigenschaften des Verfiillungsmaterials (z. B.
nichtbindig, bindig, Grad der Plastizitit, Zustands-
form},

¢) von der Verdichtung des eingebrachten Bodens (z. B.
keine Verdichtung, mittlere Verdichtung, besonders
starke Verdichtung),

f) von der Nachgiebigkeit des Bauwerks (z. B. durch
Verschiebung, Verkantung, elastische Verformung,
Schwinden),

g) von Temperatureinfliissen (z. B. Ausdehnung im
Sommer, Zusammenziehung im Winter),
Fiir den Fall von BaugrubenumschlieBungen siehe hierzu
die Empfehtyngen des Arbeitskreises ,,Baugruben* [2].
-

Zu 9.1

Der Ansatz des aktiven Erddrucks ist im allgemeinen
gerechtfertigt, wenn ein etwas nachgiebiges Stiitzbauwerk
unmittelbar mit dem gewachsenen Boden in Beriihrung
steht und seine Bewegungsmaglichkeiten nicht durch be-
sondere MaBnahmen eingeschrinkt werden. Diese Voraus-
setzungen liegen in der Regel bei Baugrubenwiinden vor,
ferner bei Spundwiinden, Pfahlwiinden und Schlitzwinden,
die ohne Beriicksichtigung einer Nachbarbebauung als
Dauerbauwerke entsprechend Bild 2a im Boden einge-
spannt oder entsprechend Bild 2b nach hinten verankert
bzw. entsprechend Bild 2c als konstruktiver Bestandteil
in ein Bauwerk einbezogen werden. Auch in den Filien,
in denen das Bauwerk entsprechend Bild 2d unmittelbar
an die Baugrubenverkleidung anschliet, kann der Ansatz
des aktiven Erddrucks gerechtfertigt sein, sofern auch die
Baugrubenwand selbst fiir den aktiven Erddruck bemessen
worden ist. Bei Bauwerken dagegen, die in offener Bau-
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grube mit Arbeitsraumn hergestellt werden, sind die Vor-

aussetzungen fiir das Auftreten des aktiven Erddrucks

nicht immer gegeben. Nur wenn der bei der Hinterfiillung
entstehende Verdichtungserddruck durch gleichzeitige
oder nachfolgende Bauvorgénge, Gleitbewegungen, Kipp-
bewegungen oder Schwindvorginge im Bauwerk wieder
abgebaut wird, ist es gerechtfertigt, der Bemessung des

Bauwerks fiir den Endzustand den aktiven Erddruck

zugrunde 2u legen. Ein Bauvorgang, der eine Entspannung

des verdichteten Bodens bewirkt, kann zum Beispiel das

Ziehen von Bohltrigern oder Spundwiinden sein. Bei

einem Bauwerk, das in einer gebéischten Baugrube her-

gestellt worden ist, knnen in der Regel nur Bewegungen
oder Verformungen des Bauwerks selbst zum Abbau des

Verdichtungserddrucks fiihren. In der Regel ist dieser

Abbau zu erwarten:

a} bei Kellerwinden, die nicht wesentlich dicker sind als
statisch erforderlich und hinter denen das Verfiillungs-
material nicht stirker verdichtet wird als bis zu mittel-
dichter Lagerung, sowie

b) bei Schwergewichismauern nach Bild 2e und Winkel-
stiitzmauern nach Bild 2f, die auf Lockergestein ge-
griindet sind.

Dies gilt sowohl bei Kellerwiinden als auch bei Schwer-

gewichtsmauern und Winkelstiitzmauern unabhéngig davon,

ob sie in gebischter oder verkleideter Baugrube herge-
stelit worden sind. Der Unterschied wirkt sich hier nur
insofern aus, als bei der Ermittlung der mafigebenden

Erddrucklast bei den geboschten Baugruben nur die Bo-

denkenngrofien des Verfilllungsmaterials mafgebend

sind, bei den verkleideten Baugruben je nach Breite des

Arbeitsraumes auch die Bodenkenngriden des gewachse-

nen Bodens.

In den Fillen, in denen der Abbau des Verdichtungs-

erddrucks nicht schon wihrend der Hinterfiillungsarbeiten

beginnt, sondern erst durch einen spiteren Bauvorgang
eingeleitet wird, ist es {iblich, beim statischen Nachweis
tir den Bauzustand geringere Sicherheiten zuzulassen.

a} Im Boden eingespannte
Spundwand oder

b) Riickverankerte
Spundwand oder

Ortbetonwand Ortbetonwand
(A zzzzz;
3 b
T /
54

¢) In ein Bauwerk
einbezogene Spundwand
oder Ortbetonwand

d) Gegen eine
Baugrubenwand
betoniertes Bauwerk

e) Schwergewichtsmauer f) Winkelstitzmauer

Bild 2. In der Regel fur aktiven Erddruck zu bemessende
Bauwerke
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Zu 9.2

Die Gefahr, da} die zu erwartende Wandbewegung nicht
ausreicht, um die volle Scherfestigkeit zu mobilisieren und
damit den Grenzzustand des aktiven Erddrucks auszulosen,
besteht vor allem bei bindigen Béden. Die Empfehlung
EB 4 des Arbeitskreises ,,Baugruben* [2] fordert daher
den Ansatz eines Mindesterddrucks mit dem Ersatzbei-
wert K, = 0,15 bzw. K, = 0,20, sofern sich bei einem
steifen bis festen bindigen Boden rechnerisch mit

den gegebenen BodenkenngroBen gar kein oder nur

ein sehr kleiner aktiver Erddruck ergibt.

Fiir den Fall, daB die Bewegung einer Wand durch ent-
sprechende Mafinahmen verringert wird, z. B. bei Bau-
gruben neben Bauwerken, sehen die Empfehlungen des
Arbeitskreises ,,Baugruben® [2] den Ansatz eines erhhten
Erddrucks vor (siehe Bild 3). Dies gilt auch dann, wenn
von der Konstruktion und den Griindungsverhiiltnissen
her zwar ein Abbau auf den aktiven Erddruck maglich
wiire, die Bewegungsmoglichkeiten des Bauwerks aber
bewuidt eingeschriankt werden, bei einer Winkelstiitz-
mauer nach Bild 2f z. B. durch die Wahl entsprechender
Wanddicken und durch eine VergrRerung der Funda-
mentfliche mit dem Ziel, die Kantenpressung herabzu-
setzen, Solche Mafnahmen konnen zweckmiRig sein,
wenn mit einer Bewegung des Stiitzbauwerks nachteilige
Folgen fiir die Nachbarschaft verbunden wiren.

TR Y

b} Spundwand
oder Ortbetonwand

a) Unterfangungswand

Biid 3. In der Regel fiir erhohten Erddruck zu bemessende
Bauwerke

Zu9.3

Obwohl die Erhaltung des Erdspannungszustands des un-
gestorten Bodens nur in seltenen Fillen maglich ist, hat
der Erdruhedruck als rechnerische obere Grenze der vom
Boden frer auf das Bauwerk wirkenden Belastung eine
gewisse Bedeutung erlangt, vor allem flir die Festlegung
des erhohten Erddrucks. Als vom anstehenden Erdreich
verursachte Erddruckbelastung kommt der volle Ruhe-
druck jedoch nur in Ausnahmefillen in Frage.
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Bei der Ermittlung des Erdruhedrucks auf unnachgiebige
Wiinde in ansteigendem Gelidnde kann die Kraftrichtung
parallel zur Gelindeoberfliche angenommen werden, so-
weit bei rauher oder weniger rauher Oberfliche die im
Abschnitt 8.2 genannten Wandreibungswinkel nicht iiber-
schritten werden. Im Grenzfall § = § =¢' erhiilt man dann
aus der klassischen Erddrucktheorie fiir eine unendliche
Ausdehnung der Boschung

Ky =cosg'

Im Falle 0 < # <¢' kann niherungsweise geradlinig in
Abhingigkeit von der Gelindeneigung interpoliert werden
f3]. Fiir den Fall, daB auf Grund der Gegebenheiten die
Kraftrichtung flacher als die Gelindeneigung angenommen
werden muf {8 < f), liegen keine Untersuchungen vor.

Der Einflu} von Gebidudelasten und von Auflasten auf
der Gelindeoberfliche kann nach der Theorie des elasti-
schen Halbraumes ermittelt werden. Niherungsverfahren,
bei denen der Erdruhedruck aus solchen Lasten mit Hilfe
des Beiwertes K, ermittelt wird, liegen demgegeniiber in
der Regel auf der sicheren Seite.

Zu9%.4

Wird hinter einer starren und unverschieblichen Wand
Boden eingebracht und verdichtet, so entsteht ein Ver-
dichtungserddruck in der Grofenordnung des Erdruhe-
drucks. Als starr und unverschieblich sind z. B, die Wiinde
folgender Bauwerke anzusehen:

a) Dickwandige Tunnelbauwerke, die von beiden Seiten
her gleichzeitig verfillt werden (siehe Bild 4a);
b} Kastenformige Widerlagerbauwerke, bei denen die
Auflagerwand, die Seitenfliigel und die Sohlplatie
fest miteinander verbunden sind (siehe Bild 4 b) sowie
durch Rippen versteifte Winkelstiitzmauern;
¢} Massive Stlitzmauern, die auf Fels gegriindet sind
(siehe Bild 4 ¢).
Bei kastenformigen Widerlagerbauwerken und bei durch
Rippen versteiften Winkelstiitzmauern gilt der Ansatz des
Erdruhedrucks jedoch nur fiir die Bemessung der Einzel-
teile, Beim Nachweis der Standsicherheit des Gesamtbau-
werks ist in der Regel der aktive Erddruck maBgebend.

Bei Bauwerken, die in einer gebdschten Baugrube oder

‘in einer Baugrube mit sehr breitem Arbeitsraum herge-

stellt werden, ist der Erdruhedruck in der Regel in voller
Grofle bis zur Bauwerkssohle anzusetzen. Nur wenn die
Verfiillung in einem schmalen Schlitz erfolgt (siehe Bild 5),
ist damit zu rechnen, daB sich eine Silowirkung einstelit,
die den Erddruck seiner Groe nach begrenzt. Wie ent-
sprechende Untersuchungen gezeigt haben, wird in der
Hegel bei Baugrubentiefen bis zu 15 m und Arbeitsraum-
breiten von 0,50 bis 1 m ein Verdichtungserddruck von

max e, = 40 kN/m? (4 Mp/m?)
nicht iiberschritten [4].

NECav g *y

a) Tunnelbauwerk in abgebdschter
Baugrube

b) Widerlagerbauwerk

¢) Stiitzmauer auf Fels

Bild 4. In der Regel fiir Erdruhedruck zu bemessende Bauwerke
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a) Baugrubenwand und
Bauwerk mit Arbeits-
raumverfiillung

b) Belastung des
Bauwerks durch
den Verdichtungs-
erddruck

Bild 5. Verdichtungserddruck auf ein in einer verkleideten
Baugrube hergestelltes Bauwerk

Zu 9.6

Wihrend der Erddruck auf die Bemessung einer Bauwerks-
wand insofern einen ungiinstigen Einflul ausiibt, als sie
bei zunehmendem Erddruck dicker gewihlt oder starker

Schrifttum
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bewehrt werden muf, kann die Annahme eines zu grof3en
Erddrucks auf die Bemessung von aussteifenden Bauteilen,
z. B. von Bauwerksdecken, einen giinstigen EinfluB haben,
indem durch die rechnerische Normalkraft die Bewehrung
abgemindert wird. Da Erddruckermittlungen in der Regel
von vorsichtig gewihiten Bodenkenngrof3en ausgehen, ist es
durchaus moglich, daB diese Normalkrifte {iberschitzt
werden und damit die Bewehrung der Decken zu schwach
gewihlt wird. Eine genauere Untersuchung muf also in
diesem Falle von den groBtmoglichen Scherfestigkeiten
und den kleinstmoglichen Wichten ausgehen. In der Praxis
ist es allerdings vielfach iiblich, auf eine genaue Untersu-
chung zu verzichten und statt dessen den fiir die Bemes-
sung der Wand maf3gebenden Erddruck bei der Bemessung
der Decken auf die Hilfte herabzusetzen. Besteht die Gefahr,
daf der Erdboden zeitweilig entfernt wird und der Erd-
druck aus diesem Grunde ganz oder teilweise entfillt,
dann ist dies beim Standsicherheitsnachweis zu beriick-
sichtigen. Gegebenenfalls konnen fiir einen kurzfristigen
Ausnahmezustand die sonst verlangten Sicherheiten
angemessen herabgeseizt werden.

[1] Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen®; Verlag Ernst & Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldorf 1971.
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bau e.V,; Die Bautechnik (49) 1972, Heft 6, Seite 192-204 und Heft 7, Seite 229-239 sowie Die Bautechnik (51)
1974, Heft 7, Seite 228-232, Verlag Emst & Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldorf.

[3] Franke, E.: Ruhedruck in kohisionslosen Boden; Die Bautechnik (51) 1974, Heft 1, Seite 18-24, Verlag Emst &

Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldoxf.

[4] Petersen, G. und Schmidt, H.: Bodendruckmessungen an Tunnelbauwerken des Hamburger Schnellbahnbaues. Der
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— MBI NW. 1976 5. 2492,



2504

Einzelpreis dieser Nummer 2,80 DM

‘

Einzellieferungen nur durch den August Bagel Verlag, Grafenberger Allee 100, 4000 Diisseldorf, Tel. 6888293/94, gegen

Voreinsendung des vorgenannten Betrages zuziigl. 0,50 DM Versandkosten auf das Postscheckkonto Kéln 8516-507. (Der

Verlag bittet, keine Postwerizeichen einzusenden.) Es wird dringend empfohlen, Nachbestellungen des Ministerial blattes fiir

das Land Nordrhein-Westfalen méglichst innerhalb eines Vierteljahres nach Ermscheinen der jeweiligen Nummer bei dem

August Bagel Verlag, Grafenberger Allee 100, 4000 Diisseldorf, vorzunehmen, um spéteren Lieferschwierigkeiten vorzubeu-

gen. Wenn nicht innerhalb von vier Wochen eine Lieferung erfolgt, gilt die Nummer als vergriffen. Eine besondere
Benachrichtigung ergeht nicht.

Herausgegeben von der Landesregierung Nordrhein-Westfalen, Dimeldorf, Elisabethstrabe 5. Verlag: August Bagel-Verlag, Diisseldorf; Druck: A.
, Diisseldorf; Vertrieb: August Bagel Verlag, Diisseldorf. Bezug der Ausgabe A (zweiseitiger Druck) und B (einseitiger Druck) curch die Post.
Ministerialblétter, in denen nur ein Sachgebiet behandelt wird, werden such in der Ansgabe B zweiseltiq bedruckt geliefert. Bezugspreis
vierteljihrlich Ausgabe A 25,80 DMV, Ausgabe B 27— DM,
Die genannten Preise enthalten 5,5% Mehrwertsteuer,




	Nordrhein-Westfalen Ministerialblatt 1976 Heftnummer 139 (Seite 2491)

